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® Es wird die Umdrehungszahl eines mit dem An- 
trieb gekuppelten, bei Bewegung des Fahrzeugs ro- 
tierenden Tei!s durch einen Sensor (28) erfasst, aus 
dessen Signalen ein Taktsignal gebildet und einem 
Speicher (27) zugefiihrt wird, dessen Inhalt durch 
einen Sender (13, 14) an ein Abfragegerat ubertrag- 
bar ist. Die Umdrehungszahl wird mit Hilfe von von 
der Rotationslage des rotierenden Teils abhangigen, 
nicht manipulierbaren Beschleunigungsgrossen be- 
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stimmt, und die Speisung (10) des Senders erfolgt 
von ausserhalb des Fahrzeugs. Die genannten Be- 
schleunigungsgrossen sind vorzugsweise durch die 
Erdbeschleunigung und/oder durch die Zentrifugal- 
beschleunigung gebildet. 

Anwendung zur Registrierung der Fahrstrecke 
oder von anderen Ereignissen, wie zum Beispiel 
Geschwindigkeitsubertretungen und dergleichen. Die 
Einrichtung ist manipulations- und falschungssicher. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur fal- 
schungssicheren Erfassung der Radumdrehungs- 
zahl von Fahrzeugen durch Ueberwachung der 
Umdrehungszahl eines mit dem Antrieb gekuppel- 
ten, bei Bewegung des Fahrzeugs rotierenden Teils 
durch einen Sensor, aus dessen Signalen ein Takt- 
signal gebildet und einem Speicher zugefuhrt wird, 
dessen Inhalt durch einen Sender an ein Abfrage- 
gerat ubertragbar ist. 

Bei einem aus der EP-B-0 195 737 bekannten 
Verfahren dieser Art erfolgt die Ueberwachung der 
Umdrehungszahl durch einen zweiteiligen, aus ei- 
nem magnetischen Geber und aus einem durch 
eine Hallsonde gebildeten Aufnehmer bestehenden 
Sensor, welcher in einem gemeinsamen Gehause 
untergebracht ist. Da der nicht rotierbare Teil des 
Sensors eine gewisse Masse aufweisen muss, da- 
mit er durch seine Tragheit nicht mitrotiert, erge- 
ben sich relativ grosse Dimensionen des Gehau- 
ses, so dass dieses praktisch nur von aussen auf 
die Radnabe montiert werden kann und damit ge- 
gen mechanische Beschadigungen nicht geschutzt 
ist. Ausserdem kann der Signalgeber abgeschirmt 
oder entfernt werden, und es ist auch moglich, den 
Signalaufnehmer mit einem dritten Element derart 
zu sattigen, dass die Funktion des Sensors unter- 
brochen ist. 

Der Sender in der EP-B-0 195 737 ist durch 
eine Batterie gespeist, welche durch dauerndes 
Anregen des Sensorempfangers rasch entleert wer- 
den kann, wodurch ebenfalls eine Funktionsunter- 
brechung erfolgt. Alle diese Manipulationsmoglich- 
keiten beeintrachtigen die Funktionsfahigkeit dieser 
bekannten Vorrichtung ganz ausserordentlich und 
machen diese anfallig gegen Falschung und Sabo- 
tage. 

Durch die Erfindung soli nun ein Verfahren der 
eingangs genannten Art angegeben werden, bei 
dem keine Manipulation oder Verfalschung der 
Messung moglich ist, und bei dem der Sensor 
moglichst universell einsetzbar ist, das heisst an 
verschiedensten Stellen des Fahrzeugs eingebaut 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch 
gelost, dass die Umdrehungszahl mit Hilfe von von 
der Rotationsanlage des rotierenden Teils abhangi- 
gen, nicht manipulierbaren Beschleunigungsgros- 
sen bestimmt wird, und dass die Uebertragung des 
Inhalts des Speichers an das Abfragegerat durch 
einen von ausserhalb des Fahrzeugs gespeisten 
Sender erfolgt. 

Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemassen Verfahrens sind die ge- 
nannten Beschleunigungsgrossen durch die Erdbe- 
schleunigung und/oder durch die Zentrifugalbe- 
schleunigung gebildet. 

Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des genannten Verfahrens, mit 



einem Sensorteil, einem Zahler, einem Speicher 
und einem Kommunikationsteil zur Abfrage des In- 
halts des Speichers. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung ist dadurch 

5 gekennzeichnet, dass der Sensorteil mindestens 
einen Beschleunigungssensor und der Kommunika- 
tionsteil einen von ausserhalb des Fahrzeugs 
speisbaren Sender aufweist. 

Durch die Bestimmung der Umdrehungszahl 

10 anhand von nicht beeinflussbaren Beschleuni- 
gungsgrossen und durch die Verwendung eines 
keine Kabelschnittstelle und keine interne Energie- 
quelle aufweisenden Kommunikationsteils, ist das 
von der erfindungsgemassen Vorrichtung gelieferte 

75 Messergebnis manipulier- und falschungssicher 
und liefert daher eindeutige Aussagen uber mit der 
Umdrehungszahl eindeutig zusammenhangende 
Parameter. Derartige Parameter sind beispielswei- 
se die zuruckgelegte Fahrstrecke, Ueberschreitun- 

20 gen von zulassigen Hochstgeschwindigkeiten oder 
Maximaldrehzahlen, und andere mehr. Die erfin- 
dungsgemasse Vorrichtung kann also dazu verwen- 
det werden, von diesen Parametern abhangige Ko- 
sten zu bestimmen, wie dies beispielsweise beim 

25 sogenannten Oekobonus-System der Fall ist, wo 
die Fahrzeughalter eine von der zuruckgelegten 
Fahrstrecke abhangige Umweltabgabe zu entrich- 
ten haben. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in 
30 den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen naher erlautert; es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Funk- 
tionserlauterung, 

Fig. 2 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs 
35 eines typischen Messsignals eines der in Fig. 1 
dargestellten Sensoren, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer ersten Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemassen Sensor- 
teils, 

40 Fig. 4 eine Detailvariante des Sensorteils von 
Fig. 3, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemassen Sensor- 
teils, 

45 Fig. 6 ein Blockschaltbild der Speisung und 
Auslesevorrichtung des Kommunikationsteils, 
Fig. 7 ein Blockschaltbild des Speichers der 
Vorrichtung, 

Fig. 8 ein Blockdiagramm einer Anordnung mit 
50 einer erfindungsgemassen Vorrichtung, einem 
Auslesegerat und einer amtlichen Zentrale; und 
Fig. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Siche- 
rung gegen unbefugtes Entfernen einer erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung. 
55 Fig. 1 zeigt einen durch eine Scheibe S syrn- 

bolisierten Teil eines Fahrzeugs, welcher mit des- 
sen Antrieb oder Fahrgestell gekuppelt ist oder Teil 
von diesem bildet und bei Bewegung des Fahr- 
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zeugs rotiert. Wesentlich ist, dass dieser rotierende 
Teil S eine eindeutige Zuordnung von Umdre- 
hungszahl zur Fahrdistanz erlaubt; daher sind Ra- 
der, Achsen und dergleichen besonders gut als 
rotierender Teil S geeignet. 

An einem derartigen rotierenden Teil S treten 
vier Beschleunigungsarten auf: 

- Erdbeschleunigung g 

- Zentrifugalbeschleunigung z 

- Vibrationsbeschleunigungen v 

- Fahrbeschleunigungen f 

Die Erdbeschleunigung g, die Gravitation, ist 
auf keine Weise manipulierbar und eignet sich da- 
her vorzuglich als falschungssichere Messgrosse. 
Die Zentrifugalbeschleunigung z, die von der Dreh- 
geschwindigkeit des rotierenden Teils S abhangig 
ist und an diesem radial nach aussen wirkt, kann 
ebenfalls nicht durch aussere Einwirkungen mani- 
puiiert werden. Die Vibrationsbeschleunigungen v, 
die durch Motorengerausche und Fahrbahnuneben- 
heiten entstehen, sind Storgrossen, die die Mes- 
sung der Erdbeschleunigung g und der Zentrifugal- 
beschleunigung z stark verfalschen konnen. Die 
Fahrbeschleunigungen f konnen am rotierenden 
Teil S den genannten Beschleunigungen additiv 
supponiert werden und spielen fur die nachfolgend 
beschriebene Funktion keine Rolle, da sich die 
Fahrbewegung aus einem am Ort drehenden rotie- 
renden Teil S und aus der Vorwartsbewegung zu- 
sammengesetzt denken lasst. 

Integrierte Beschleunigungsmesser sind als mi- 
niaturisierte Silizium Chips in verschiedenen Aus- 
ftihrungen als Bausteine hoher Zuverlassigkeit und 
mit guten Leistungsmerkmalen erhaltlich und er- 
moglichen einen monolithischen Aufbau eines Um- 
drehungszahlers. 

Gemass Fig. 1 sind am rotierenden Teil S zwei 
Beschleunigungsaufnehmer oder Sensoren 1 und 2 
angeordnet. Der Beschleunigungsaufnehmer 1 lie- 
fert bei Rotation des rotierenden Teils S ein elektri- 
sches Signal, das der Summe der genannten vier 
Beschleunigungen in der Richtung der Orientie- 
rungsachse des Sensors entspricht. Da diese 
Orientierungsachse radial gerichtet ist, wird der 
Sensor 1 in den Figuren als "Typ R" bezeichnet. 
Der Beschleunigungsaufnehmer 2 ist gegeniiber 
dem Sensor 1 um einen Winkel von 90° versetzt, 
wodurch die Komponente der Zentrifugalbeschleu- 
nigung z entfallt, da sie senkrecht zur Orientie- 
rungsachse des Sensors 2 stent. Der Sensor 2 wird 
in den Figuren als "Typ T" bezeichnet. 

Bei jeder Umdrehung des rotierenden Teils S 
wirkt die Erdbeschleunigung g auf den Sensor 2 
einmal positiv und einmal negativ, so dass der von 
der Erdbeschleunigung herruhrende Teil G des 
elektrischen Signals das Vorzeichen wechselt, wo- 
bei die Anzahl dieser Vorzeichenwechsel zur Um* 
drehungszahl Rho des rotierenden Teils S propor- 



tional ist. Dabei gilt: 

G = g.sin (2.it. p. t) (t = Zeit) 

s Wenn der Signalanteil G allein verfugbar ware, 
dann ware eine Umrechnung in die Reisedistanz 
Ciber die geometrischen Grossen des Fahrzeugs 
einfach durchzufuhren. Diese Umrechnung wird 
aber durch den von den Vibrationsbeschleunigun- 

w gen v herruhrenden Storanteil wesentlich er- 
schwert, weil Schlage mit Beschleunigungen, die 
ein Vielfaches der Erdbeschleunigung g ausma- 
chen konnen, laufend auftreten und dabei einer- 
seits als Rauschanteil und andererseits als Stoss- 

75 anregung der mechanischen Komponenten des 
Sensorteils wirken. Da diese Stosseinwirkungen an 
verschiedenen Stellen des Fahrzeugs meist unkor- 
reliert sind, ist eine einfache subtraktive Kompensa- 
tion nicht durchfuhrbar. Daher muss das elektrische 

20 Signal der Sensoren vom Vibrationsanteil befreit 
werden, um eine eindeutige Auswertung der fal- 
schungssicheren Messgrosse zu ermoglichen. In 
Fig. 2 ist beispielhaft das von einem Sensor 2 (Typ 
T) gemessene Signal dargestellt. 

25 Zur Befreiung des Signals des Sensors 2 vom 

Anteil der Vibrationsbeschleunigungen v und zur 
Ermoglichung der Auswertung einer falschungssi- 
cheren Messgrosse wird gemass Fig. 3 das ge- 
storte Erdbeschleunigungssignal des Sensors 2 zu- 

30 erst bandbreitenbegrenzt und dann mit einem Tief- 
pass 3 adaptiv gefiltert. Ein Bandpassfilter 4 mit 
variabler Mittenfrequenz entsprechend der momen- 
tanen Umdrehungsfrequenz befreit das Summensi- 
gnal soweit vom Storanteil, dass die Auswertung 

35 der Wechsel der Erdbeschleunigungseinwirkung 
auf den Sensor eindeutig ermittelt werden kann. So 
kann beispielsweise zur Steuerung der Mittenfre- 
quenz die momentane Umdrehungszahl aus der 
Zentrifugalbeschleunigung z ermittelt werden: 

40 

z = r.(2.7r. P f 

Bei bekanntem Radius r und bekannter Zentrifugal- 
beschleunigung z kann eine Schatzung der Umdre- 

45 hungszahl Rho gefunden werden. Die Zentrifugal- 
beschleunigung ist im Gleichspannungsanteil des 
Summensignals des Sensors 1 vom Typ R enthal- 
ten. Durch eine Ausfilterung dieses DC-Anteils 
durch eine geeignete Stufe 5 (Fig. 3, 4) oder mit- 

50 tels des Differenzsignals zweier um a= 90° auf 
dem rotierenden Teil S verschoben montierten 
Sensoren 1 und 2 kann das elektrisch verstimmba- 
re Bandpassfilter 4 (Fig. 3) adaptiert werden. Bei 
beiden Methoden variiert der Gleichstromanteil 

55 zeitlich langsam mit der sich durch den Fahrvor- 
gang laufend andernden Umdrehungszahl, so dass 
das Filter 4 verstimmbar sein muss. 

Derartige verstimmbare Filter sind beispielswei- 
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se in der sogenannten Switched-Capacitor-Filter- 
technik und in der digitalen Signalverarbeitung mit 
genugender Prazision bekannt Zur weiteren Ver- 
minderung der Storeinflusse durch Vibration und 
Schlage ernpfiehlt sich eine weitere Filterung, 
durch welche der Fehler bei der Zahlung des rotie- 
renden Teils S (Fig. 1) moglichst klein gehalten 
werden kann. Zu diesem Zweck wird gemass Fig. 
3 in einem spannungsgesteuerten monostabilen 
Multivibrator 6 abhangig vom Ausgang des Gleich- 
stromschatzers 5 ein Sperrimpuls adaptiver Dauer 
erzeugt, welcher den Zahler 8 fur diese Dauer 
sperrt. Der Sperrvorgang wird jeweils durch das 
Taktsignal am Ausgang eines Kompensators 7 aus- 
gelost, also unmittelbar nach einem erfolgten Zahl- 
takt 

Der Komparator 7 dient zur Formung des 
adaptiv gefilterten Signals am Ausgang des Band- 
passfilters 4 zu einem rechteckigen DigitalsignaL 
Der Zahler 8 ist in nichtfluchtiger Technologie 
(Non-Volatile, NV) hergestellt, so dass sein Zahler- 
stand auch ohne Energieversorgung erhalten bleibt. 
Solche Technologien sind bekannt, beispielsweise 
EEPROM Oder ferroelektrische Speicher. Vorteilhaft 
wird der Zahler 8 mit einem ebenfalls nicht fluchti- 
gen Speicher 8* erganzt, so dass weitere Signale 
gespeichert werden konnen. 

Wie sich Fig. 3 weiter entnehmen lasst, ist eine 
Fehlerkontrollschaltung 9 zur Ueberwachung der 
korrekten Funktion des dargestellten Umdrehungs- 
zahlers vorgesehen. Diese uberpruft beispielswei- 
se, ob bei vorhandenem Gleichstromanteil am Aus- 
gang des Gleichstromschatzers 5 am Eingang des 
Zahlers 8 Zahltakte vorhanden sind. Beim Auftre- 
ten eines Funktionsfehlers konnen interne Ruck- 
stellsignale ausgelost oder es kann der Sensor bei 
der nachsten Wartung als defekt erkannt werden. 

Der Kommunikationsteil der Vorrichtung wird 
durch eine Speiseantenne 10, einen Energieum- 
wandler 11, eine Steuerstufe 12, einen Sender 13 
und eine Sendeantenne 14 gebildet. Der Kommuni- 
kationsteil kann die Daten aus dem Zahler 8 und 
aus der Fehlerkontrollschaltung 9 uber eigens vor- 
gesehene Ausgange jederzeit unabhangig bezie- 
hen. Die entsprechende Technik ist bei Speicher- 
bausteinen als Dual-Port-Technik bekannt. Die Inte- 
gration der beschriebenen Baublocke wird vorzugs- 
weise in verlustleistungsarmer CMOS-Technik aus- 
gefuhrt. 

Gemass Fig. 4 kann anstelle der zusatzlichen 
Filterung der Zahlimpulse durch den Multivibrator 6 
auch eine Mittelung des Sensorsignals mit Hilfe 
einer bekannten Tracking-Schaltung durchgefuhrt 
werden, welche auf dem Phase-Locked-Loop- 
(PLL)Prinzip basiert. Dazu gibt ein spannungsge- 
steuerter Oszillator 17 sein Ausgangssigna! an den 
einen Eingang eines Phasenvergleichers 15, des- 
sen anderer Eingang mit dem Komparator 7 ver- 
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bunden ist Ueber einen Tiefpass 16 ist ein Regel- 
kreis zum Oszillator 17 geschlossen, so dass die 
Oszillatorfrequenz im storungsarmen Fall der Fre- 
quenz am Ausgang des Komparators 7 entspricht. 
5 Im kurzzeitig stark gestorten Fall (Stossanteil im 
Signal von Fig. 2) verhindert die tiefe Grenzfre- 
quenz des Tief passes 1 6 ein sofortiges Nachregeln 
der Oszillatorfrequenz, so dass diese die Frequenz 
zeitlich ausmittelt und dadurch die Storung unter- 

io druckt. Der so gesiebte Ausgang des Oszillators 17 
wird auf den Zahler 8 gefuhrt. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel wird ein herkommlicher Umdrehungssen- 
sor 18, wie er beispielsweise in der EP-B-0 195 

75 737 beschrieben ist, dazu benutzt, die Drehzahl 
des rotierenden Teils S (Fig. 1) zu erfassen. Da 
aber diese Grosse manipulierbar ist, mussen die 
Anteile des Summensignals des Beschleunigungs- 
aufnehmers 1 etwas anders ausgewertet werden, 

20 was in Fig. 5 dargestellt ist. Und zwar wird aus der 
errechneten Grosse der Zentrifugalbeschleunigung 
ein fur den Zustand "Fahren" charakteristisches 
Merkmal ermittelt, und aus der errechneten Grosse 
des gleichspannungsfreien, gleichgerichteten Mit- 

25 telwertes des Sensors 1 wird auf den Zustand 
"Fahrzeug in Betrieb" geschlossen. 

Der Zustand "Fahren" wird in einer Stufe 19 
durch eine Schatzung des Gleichspannungswerts 
und Vergleich mit einer minimalen Schwelle, und 

30 der Zustand "Fahrzeug in Betrieb" wird in einer 
Stufe 20 durch eine Schatzung des Wechselstro- 
manteils ermittelt. Die Ermittlung des Zustands 
"Fahrzeug im Betrieb" erfolgt vor allem zur Unter- 
scheidung von Fahr- und Standphasen bei laufen- 

35 dem Motor, wobei die Detektion des durch das 
Getriebe verursachten und eher hoherfrequenten 
Gerauschen besonders gut geeignet ist. Im sweite- 
ren ist dem Komparator 7 eine Stufe 22 nachge- 
schaltet, in welcher der Wechselstromanteil des 

40 vom Komparator 7 gelieferten Signals gleichgeri- 
chet wird. Das letztere Signal wird mit einer 
Schwelle 21 verglichen. 

Die Ausgange der Stufen 19, 20 und 21 wer- 
den in einer logischen Schaltung 23 verknupft, wel- 

45 che die Entscheidungsgrundlage dafur liefert, ob 
eine Manipulation vorliegt oder nicht. Wenn bei- 
spielsweise in eindeutigen Phasen der Fahrzeugbe- 
wegung der Umdrehungssensor 18 nicht zahlt, so 
wird eine Manipulation angenommen, und der Um- 

50 drehungszahler schaltet den Zahleingang des Zah- 
lers durch einen Schalter 25 auf einen Oszillator 24 
mit einer festen "Straf"-Zahlfrequenz um. 

Dieser Gedanke der Strafe bei Manipulation ist 
auch unter Verwendung von Teilen der Ausfiih- 

55 rungsbeispiele der Fig. 3 und 4 denkbar, indem bei 
Manipulation am Sensor 18 Gravitationsfeldwechsel 
nur minimal gefiltert werden. Da das mit nur gerin- 
gem Aufwand gefilterte Signal infolge von Storsi- 

4 



7 



EP 0 517 082 A2 



8 



gnalen im Durchschnitt eine hohere Frequenz auf- 
weist, wird eine Manipulation ebenfalls bestraft. Die 
Fehlerkontrolle 9 ermoglicht dank des integrierten 
nichtfluchtigen Zustandsspeichers eine spatere 
Analyse des Vorgangs. 

Es ist vorteilhaft, an einem Fahrzeug zwei 
Sensorteile der beschriebenen Art anzubringen, 
und zwar an verschiedenen Stellen, wie zum Bei- 
spiel an einem linken und an einem rechten Rad, 
weil dadurch einerseits ein Totalausfall durch me- 
chanische Beschadigungen ausgeschlossen und 
andererseits mutwilligen Beschadigungen vorge- 
beugt wird. Durch geeignete Kombination der er- 
wahnten Stufen ist auch innerhalb eines Radum- 
drehungszahlers eine Redundanz realisierbar, so 
dass elektrische Ausfalle uberbruckt werden kon- 
nen. 

Die in den Figuren 3-5 dargestellten Stufen 
Steuerstufe 12, Sender 13 und Sendeantenne 14 
des Kommunikationsteils bilden die Kommunika- 
tionsschnittstelle der Vorrichtung fur das Ein- und 
Auslesen von Daten. Darstellungsgemass wird als 
Schnittstelle eine drahtlose Datenubertragung mit 
batterieunabhangiger, eigener Energieversorgung 
benutzt. Eine Kabelschnittstelle ware fur die Erzie- 
lung einer hohen Falschungssicherheit nicht gut 
geeignet, da an den elektrischen Kontakten die 
Funktion des Zahlers beeintrachtigende Manipula- 
tionen oder Zerstorungen bewirkt werden konnten. 

Die vorgeschlagene Kommunikationsschnittstel- 
le ist eine Mischform von konventioneller und soge- 
nannter passive Telemetrie, bei welch letzterer ein 
Kommunikationsteil seine Energie drahtlos von ex- 
tern bezieht. Der bisher beschriebene Messteil des 
Sensorteils ist in Fig. 6 mit dem Bezugszeichen 28 
bezeichnet. Diesem Messteil 28 ist fur die Ablage 
der Zahlergrosse und Statuswerte ein sogenannter 
Dual-Port-RAM-Speicher 27, das ist ein Speicher 
mit zwei Zugriffstoren, zugeordnet Der Messteil 28 
und der Speicher 27 sind von einer langlebigen 
Knopfzelle 26 gespeist. Die Kommunikations- 
schnittstelle 12, 13, 14 wird hingegen nicht von der 
Batterie 26 gespeist, da die Batterie durch dauern- 
des Anregen der Schnittstelle vorzeitig entleert 
werden konnte. Der Telemetrieteil wird wahrend 
eines Auslesevorgangs uber die Antenne 10 von 
aussen mit Energie gespeist, und aus dem Spei- 
cher 27 konnen lediglich der Zahlerstand und Sta- 
tuswerte ausgelesen werden. Das eine Tor des 
Speichers 27 ist nur im Schreibbetrieb benutzbar 
und ist uber eine Adress-, Daten- und Schreiblei- 
tung an den Messteil 28 angeschlossen; das ande- 
re Tor ist nur im Lesebetrieb benutzbar und ist 
uber eine Adress-, Daten- und Leseleitung an die 
Steuerstufe 12 angeschlossen. 

Die Steuerstufe 12 enthalt einen automatischen 
Adressgenerator; ein Lesebefehl bewirkt ein durch 
die Steuerstufe 12 gesteuertes, vollstandiges Aus- 
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lesen des Speichers 27. Der Lesebefehl wird von 
der Steuerstufe 12 dann generiert, wenn diese ge- 
niigend Speisespannung im Energiewandler 11 
feststellt. Die Daten werden dann von der Steuer- 

5 stufe 12 nach bekannter Art mit Fehlerschutzinfor- 
mation versehen und an einen miniaturisierten 
Hochfrequenzsender 13 mit kleiner Leistung, der 
beispielsweise in Surface Acoustic Wave (SAW) 
Device Technik gefertigt sein kann, ubertragen. Die 

io Sendeenergie wird aus Grunden des Wirkungs- 
grads entweder niederfrequent induktiv ubertragen 
oder im Mikrowellenbereich ausgestrahlt und von 
der Antenne 10 empfangen. Dabei ist die Antenne 
10 so angeordnet, dass sie von einem externen 

75 Abfragegerat gut mit Energie versorgt werden 
kann; sie ist daher in ihrer Form vom Montageort 
des Zahlers abhangig. Die zu erreichende Distanz 
der Fernabfrage richtet sich nach dem Montageort 
am Fahrzeug (Metall), der Baugrosse und der Sen- 

20 derleistungen und sollte fur eine Reichweite minde- 
stens bis zur Fahrbahn dimensioniert sein. Sowohl 
die Funktion des Umdrehungszahlers als auch die 
Uebertragungsqualitat des Senders 13 sind von 
Verschmutzungen der Einrichtung unabhangig. 

25 Die Hochfrequenzdaten werden bei einer fur 

die Sendermintaturisierung geeigneten Frequenz 
digital, beispielsweise mit Frequency-Shift-Keying 
(FSK) als Modulationsart via die Antenne 14 uber- 
tragen. Im Unterschied zu bekannten passiven Te- 

30 lemetrieverfahren sind Speisefrequenz und Daten- 
ubertragung sfrequenz einzeln fur sich optimiert und 
die Daten werden digital ubertragen um hohe Stor- 
festigkeit und besten Wirkungsgrad bei kleiner 
Geometrie zu erhalten. 

35 Ein Schreibvorgang in den Speicher 27 mit 

Daten von ausserhalb des Radumdrehungszahlers 
ist elektronisch verhindert, so dass nach erfolgter 
Programmierung der Schaltung durch den Herstel- 
ler eine Manipulation der Daten unmoglich ist. Es 

40 ist moglich, vor der Montage der Einrichtung an 
einem Fahrzeug durch eine amtliche Stelle den 
Zahler und allenfalls fahrzeugspezifische Daten un- 
loschbar zu programmieren. Es genugt aber auch 
eine dem Fahrzeug bei der Montage der Einrich- 

45 tung zugeordnete Identifikationsnummer, da ja die 
Fahrzeugdaten amtlich bekannt sind. Wahrend der 
Betriebsdauer kann der Zahler 27 jeweils nur aus- 
gelesen, nicht aber geloscht oder verandert wer- 
den. Bei jedem Auslesevorgang werden die inter- 
so essierenden Daten anhand der Differenz zum letz- 
ten Auslesevorgang berechnet, wobei jeder Ausle- 
sevorgang mit einem Datum versehen wird. Bei der 
in Fig. 7 dargestellten Variante ist zusatzlich ein 
sogenannter Stapelspeicher (Stack) 31 vorgesehen, 

55 in welchem der ausgelesene Stand des Zahlers 27 
periodisch, also beispielsweise nach einer gewis- 
sen Anzahl von Kilometern mittels einer Stufe 30 
oder nach gewissen Zeitabstanden mit Hilfe einer 

5 
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internen Uhr 29 zusatzlich gespeichert wird. Da- 
durch ist eine ruckwirkende Kontrolle in Fallen von 
Storungen moglich. Die effektive Fahrleistung er- 
gibt sich aus der Different zum Wert der letzten 
Auslesung. Bei der amtlichen Registrationsbehorde 
ist jeweils der Inhalt beider Speicher 27 und 31 
vermerkt. 

Wenn die erfindungsgemasse Einrichtung dazu 
verwendet wird, die Hone einer vom Fahrzeuglen- 
ker zu entrichtenden, von der Anzahl der gefahre- 
nen Kilometer abhangige Umweltabgabe festzule- 
gen, dann wird eine derartige Abgabe in der Regel 
territorial begrenzt und nur im Immatrikulationsland 
des jeweiligen Fahrzeugs zu entrichten sein. Dann 
besteht ein Bedurfnis, die Einrichtung an der Lan- 
desgrenze aus- und einschalten zu konnen, wobei 
diese Manipulationen aber nur durch eine amtlich 
autorisierte Stelle oder eine amtliche Einrichtung, 
keinesfalls aber durch den Fahrzeuglenker selbst 
erfolgen durfen. Derartige Einrichtungen konnen 
auch dazu verwendet werden, bei Polizeikontrollen 
das Vorhandensein der Einrichtung fernzuuberpru- 
fen. Gemass Fig. 8 umfassen die genannten Ein- 
richtungen mobile oder in die Fahrbahn eingelasse- 
ne Abfrageantennen 34, 35, welche den Teleme- 
trieteil der Einrichtung (Radumdrehungszahler 36) 
mit Energie versorgen und im Fall einer Polizeikon- 
trolle nur die Statuswerte, im Fall des Passierens 
der Landesgrenze die Statuswerte und die Fahrlei- 
stung, auslesen. Dann lauft zwar der Zahler im 
Ausland weiter, aber es kann bei der Wiedereinrei- 
se durch erneutes Auslesen die im Ausland er- 
brachte Fahrleistung ermittelt werden. 

Die Zuordnung der Werte Fahrleistung und 
Fahrzeugtyp zum Halter und deren Verrechnung 
erfolgt gemass Fig. 9 an einer mit dem Bezugszei- 
chen 32 bezeichneten amtlichen Zentralstelle. Alle 
Auslesestationen 33 ermitteln die Daten der auto- 
nomen Radumdrehungszahler 36 uber ihre Emp- 
fangsantenne 35 wahrend sie uber ihre Speise- 
Sendeantenne 34 Energie abgeben. Die bei Gara- 
gen oder an Grenzubergangen stationierten Abfra- 
gegerate 33 liefern die ausgelesenen Werte zu- 
sammen mit Ort- und Datumangabe mittels Daten- 
ubertrag uber ein offentliches Netz an die Behorde 
zur Verrechnung der Fahrleistung. Vorzugsweise 
erfolgt dies gleichzeitig mit dem jahrlichen Abgas- 
test, dessen Daten mitubertragen werden und Auf- 
schluss uber die Schadstoffbelastung durch das 
Fahrzeug geben. 

Um eine widerrechtliche Demontage der be- 
schriebenen Einrichtung zu verhindern, ist diese 
gemass Fig. 9 in ein klammer- oder bUgelartiges 
Gehause eingebaut, welches den rotierenden Teil 
umfasst und zweiteilig aufgebaut ist. Ein geeigneter 
Detektor uberwacht, ob die beiden Gehauseteile 
geschlossen oder often sind. Bei der in Fig. 9 
dargestellten moglichen Ausfuhrungsform wird 
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beim Zusammenschliessen der beiden Gehausetei- 
le ein an dem einen Gehauseteil angeordneter 
elektrischer Kurzschlusskontakt 37 mit am anderen 
Gehauseteil vorgesehenen Kontrollkontakten 38 ge- 
5 schlossen. Der Kontakt wird vom Radumdrehungs- 
zahler uberwacht und als Statusinformation in den 
Speichern 27 und 31 (Fig. 7) festgehalten. Bei 
einer Demontage wird der Kontakt geoffnet und die 
entsprechende Unterbrechung wird registriert und 

io gespeichert, so dass der Fahrzeughalter im wider- 
rechtlichen Fall belangt werden kann. Abgesehen 
davon ist wegen der polizeilichen Kontrollmoglich- 
keiten auf Vorhandensein des Radumdrehungszah- 
lers dessen widerrechtltches Entfernen nicht zu 

75 empfehlen. 

Die Grosse der Speicher 27, 31 (Fig. 7) und 
die Kapazitat der Batterie 26 (Fig. 6) sind so aus- 
gelegt, dass sie eine Betriebsdauer von minde- 
stens einem Jahr erlauben. Der Batteriewechsel ist 

20 entweder nur durch eine autorisierte Reparaturstel- 
le durchzufuhren oder durch die Garage bei der 
jahrlichen Abgaswartung, wobei vorzugsweise ge- 
mass nachstehendem Prozedere vorgegangen 
wird: Zuerst erfolgt ein erster Abfragevorgang zur 

25 Ermittlung der Fahrleistung fur das vergangene 
Jahr und deren Uebertragung zusammen mit den 
Abgaswerten an die amtliche Stelle. Anschliessend 
wechselt der Garagist die Batterie aus. Dieses Er- 
eignis wird von einem Spannungsdetektor 39 (Fig. 

30 6) des Radumdrehungszahlers registriert und ein 
Batteriezahler 40 wird inkrementiert Der Batterie- 
zahler 40 ist ebenso wie der Zahler 8 nichtfluchtig 
ausgerustet und kann in der bereits beschriebenen 
Art in den nichtfluchtigen Speicher 27, 31 geschrie- 

35 ben werden. Nach dem Einsetzen der neuen Batte- 
rie wird der Radumdrehungszahler erneut abge- 
fragt und das Ergebnis wird an die amtliche Zentra- 
le 32 (Fig. 8) ubermittelt. Damit ist der Wechsel 
amtlich dokumentiert und die Funktionstuchtigkeit 

40 ist gewahrleistet, wenn die Daten aus dem Spei- 
cher bis auf die Anzahl der Batteriewechsel mit der 
Auslesung vor dem Batteriewechsel ubereinstim- 
men. Jede anderweitige Entfernung der Batterie, 
welche widerrechtlich und damit nicht zulassig ist, 

45 wird registriert und fuhrt zu den entspechenden 
Konsequenzen. 

In einer erweiterten Ausbaustufe des beschrie- 
benen Radumdrehungszahlers, konnen mit den 
gleichen Bausteinen noch weitere Ereignisse, vor- 

50 zugsweise das Ueberschreiten der zulassigen 
Hochstgeschwindigkeit Oder eventuell einer Maxi- 
maldrehzahl, in einem weiteren nichtflOchtigen 
Speicher aufsummiert werden. Man benotigt dazu 
zusatzlich lediglich einen Zeitgeber, einen Zahler 

55 und eine Vergleichsschwelle zur Feststellung des 
Ereignisses. Bei Ueberschreiten der Hochstge- 
schwindigkeit wird ein nichtfluchtiger Zahler oder 
Speicher inkrementiert. Desgleichen kann auch die 
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Fahrbeschleunigung (Drehzahlanderung) durch 
Vergleich der Geschwindigkeitsanderung pro Zeit 
mit einer Schwelle uberwacht werden. Wird dieser 
Schwellwert uberschritten, so ist die Fahrweise ent- 
sprechend rasant, das heisst, mit umweltschadli- 
chen Schnellstarts verbunden. Diese Ereignisse 
konnen ebenfalls gezahlt und als Indikator fur den 
Fahrstil verwendet werden. 

Patentanspru che 

1. Verfahren zur falschungssicheren Erfassung 
der Radumdrehungszahl von Fahrzeugen 
durch Ueberwachung der Umdrehungszahl ei- 
nes mit dem Antrieb gekuppelten, bei Bewe- 
gung des Fahrzeugs rotierenden Teils durch 
einen Sensor, aus dessen Signalen ein Taktsi- 
gnal gebildet und einem Speicher zugefuhrt 
wird, dessen Inhalt an ein Abfragegerat uber- 
tragbar 1st, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Umdrehungszahl mit Hilfe von von 
der Rotationslage des drehenden Teils (S) ab- 
hangigen, nicht manipulierbaren Beschleuni- 
gungsgrossen (g, z) bestimmt wird, und dass 
die Uebertragung des Inhalts des Speichers 
(27) an das Abfragegerat (33) durch einen von 
ausserhalb des Fahrzeugs gespeisten Sender 
(13, 14) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die genannten Beschleunigungsgrossen 
durch die Erdbeschleunigung (g) und/oder 
durch die Zentrifugalbeschleunigung (z) gebil- 
det sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Energiespeisung des Senders (13, 
14) durch das Abfragegerat (33) erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die uberwachte Radumdrehungszahl zur 
Erfassung der Reisedistanz und/oder der Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abfragegerate (33) uber Datenleitun- 
gen mit einer amtlichen Auswertezentrale (32) 
verbunden sind, in welcher aus der Differenz 
zweier Speicherauslesungen die Reisedistanz 
des jeweiligen, durch eine Fahrzeugidentifika- 
tion eindeutig definierten, Fahrzeugs ermittelt 
wird. 



6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Abfragegerat (33) in einem Fahrzeug 
oder in einem Gebaude stationiert oder in ei- 
5 ner Fahrbahn installiert ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Auslesen des Speicherinhalts anlass- 
10 lich einer periodischen Fahrzeugkontrolle oder 

-wartung und/oder beim Passieren der Landes- 
grenze erfoigt. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
75 nach Anspruch 1, mit einem Sensorteil, einem 

Zahler, einem Speicher und einem Kommuni- 
kationsteil zur Abfrage des Inhalts des Spei- 
chers, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der Sensorteil (28) mindestens einen Be- 

schleunigungssensor (1, 2) und der Kommuni- 
kationsteil einen von ausserhalb des Fahrzeugs 
speisbaren Sender (13, 14) aufweist. 

25 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensorteil (28) zwei Beschleuni- 
gungssensoren, vorzugsweise einen Sensor (1) 
fur die Zentrifugalbeschleunigung (z) und einen 

30 Sensor (2) fur die Erdbeschleunigung (g) auf- 

weist, aus deren Signalen durch geeignete 
adaptive Filterung (4) der Messgrosse des 
Gravitationsfeldes mit Hilfe der Messgrosse 
der Zentrifugalbeschleunigung das Taktsignal 

35 lur den Zahler (8) abgeleitet wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zahler (8) nichtfluchtig ausgebildet 
40 und dem mit unabhangigen Schreib- und Le- 

seeingangen versehenen Speicher (27) vorge- 
schaltet ist, in welchem der Zahlerstand und 
gegebenenfalls fahrzeugspezifische Daten pe- 
riodisch abgelegt werden. 

45 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Unterdruckung von durch Fahrbahnu- 
nebenheiten verursachten Storsignalen zusatz- 
50 lich zur adaptiven Filterung (4) eine adaptive 

Sperrung (6) des Eingangs des Zahlers (8) 
nach jedem erfolgten Zahltakt fur eine von der 
Umdrehungszahl abhangige Dauer vorgesehen 
ist. 

55 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Unterdruckung von durch Fahrbahnu- 
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nten verursachten Storsignalen zusatz- 
adaptiven Filterung (4) vor dem Zahler 
Trackingschaltung (15-17) zur Mitte- 
Zeitbereich vorgesehen ist. 



dass der Zustand des Verschlusskontakts (37, 
38) als Statusinformation im Speicher (27) ge- 
speichert ist. 

5 19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 



lich zur 
(8) eine 
lung im 

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensorteil (28) einen Beschleuni- 
gungssensor (1) und einen konventionellen 
Umdrehungszahler (18) aufweist, wobei mittels 
der Signale des Beschleunigungssensors eine 
Ucbcrwachung der korrekten Arbeitsweise des 
Umdrchungszahlcrs crfolgt und bei einem fest- 
gestellten Missbrauch an den Zahler (8) ein 
einer unublich hohen Umdrehungszahl ent- 
sprechendes Ersatzsignal geliefert wird. 



dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder Wechsel der internen Batterie (26) 
mittels eines Spannungsdetektors (39) regi- 
striert und in einem nichtfluchtigen Zahler (40) 
io inkrementiert ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Grosse der diversen Speicher (27, 
15 31) und die Kapazitat der Batterie (26) so 

ausgelegt sind, dass eine ungestorte Betriebs- 
dauer von mindestens einem Jahr gewahrlei- 
stet ist. 



14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
13, 

dadurch gekennzeichnet, 20 
dass die Speisung des Sensorteils (28) des 
nichtfluchtigen Zahlers (8) und des Speichers 
(27) durch eine interne Batterie (26) erfolgt, 
und dass der Kommunikationsteil eine Antenne 
(10) zur Aufnahme der fur die Speisung des 25 
Senders (13, 14) extern zugefuhrten Energie 
aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 30 
dass der fur die Energieaufnahme vorgesehe- 
nen Antenne (10) ein Energieumwandler (11) 
zur Zwischenspeicherung der empfangenen 
Energie nachgeschaltet ist, welcher einerseits 
mit dem als Hochfrequenzsender ausgebilde- 35 
ten Sender (13, 14) und andererseits mit einer 
Steuerstufe (12) verbunden ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 40 
dass durch die Steuerstufe (12) eine Ueberpru- 
fung der Versorgungsspannung im Energieum- 
wandler (11) erfolgt und bei ausreichender Ver- 
sorgungsspannung ein Befehl zum Auslesen 
des Inhalts des nichtfluchtigen Speichers (27) 45 
generiert wird, und dass die Steuerstufe aus- 
serdem zur Erganzung der vom Speicher aus- 
gelesenen Daten mit Fehlerschutzinformation 
vorgesehen ist. 

50 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch eine Halterung fur den Sensorteil (28) 
und den Kommunikationsteil, welche einen 
Verschlusskontakt (37, 38) zur Ueberwachung 
jeder unbefugten Manipulation aufweist. 55 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
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® Es wird die Umdrehungszahl eines mit dem An- 
trieb gekuppelten, bei Bewegung des Fahrzeugs ro- 
tierenden Teils durch einen Sensor (28) erfasst, aus 
dessen Signalen em Taktsignal gebiidet und einem 
Speicher (27) zugefuhrt wird, dessen Inhalt durch 
einen Sender (13, 14) an ein Abfragegerat ubertrag- 
bar ist. Die Umdrehungszahl wird mit Hilfe von von 
der Rotationslage des rotierenden Teils abhangigen, 
nicht manipulierbaren Beschleunigungsgrossen be- 



stimmt, und die Speisung (10) des Senders erfolgt 
von ausserhalb des Fahrzeugs. Die genannten Be- 
schleunigungsgrossen sind vorzugsweise durch die 
Erdbeschleunigung und/oder durch die Zentrifugal- 
beschleunigung gebiidet. 

Anwendung zur Registrierung der Fahrstrecke 
oder von anderen Ereignissen, wie zum Beispiel 
Geschwindigkeitsubertretungen und dergleichen. Die 
Einrichtung ist manipulations- und falschungssicher. 
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